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GEDAGTES OOR DIE ONBEPAALDHEIDSBEGINSEL 
VAN HEISENBERG.
Van filosofiesc syde en ook deur populariserende sk ryw ers  is daa r  
al baie geskryf oor die onbepaaldheidsbeginsel in die Fisika, w a t  deur 
Heisenberg  in die tw in tiger jare  na vore gebring  is. Ons wil nou hier op 
die g ed ag te  ingaan  of meestal nie in hierdie beginsel meer gesien w ord 
en met die afleidings vanuit  die beginsel verder gegaan  w ord  as w a t  die 
beginsel self inhou nie.
Gewoonlik w ord  die onbe paa ldheidsve rband  tussen die posisie en 
m om entum van ’n m assadeelt j ie  ingevoer aan  die hand van enkele g ed ag -  
te-eksperim ente. Byvoorbeeld w ord  ’n elektron beskou w a t  deur ’n mi- 
k roskoop  w aargeneem  moet w ord. O m dat die elektron so klein is en ons 
sy  posisie taam lik  goed  wil vasstel met die m ikroskoop, gebru ik  ons lig 
met ’n baie kort golflengte, nl. gam m astra le .  Die elektron sal dan 
„ges ien” kan word as dit van die gam m astra le  in die openingshoek  van 
die m ikroskoop in verstrooi. Verstrooiing van ’n g a m m ak w an t  vind 
p la as  deur ’n r ig tingsverander ing  van die kw an t by bo ts ing  teen die ligte 
elektron, w a t  dan ’n sekere mom entum  bykry. Die s troo ip roses  b ring  
dus ’n verandering  in die toestand  van rus of bew eg ing  van die betrokke 
elektron mee. Die mom entum  aan  die elektron oorged ra  sal ’n sekere 
spre id ing  vertoon, w a t  bepaal  w ord  deur die rigting w aarm ee  die ver- 
s trooide gam m as traa l  die openingshoek  van die m ikroskoop ingegaan  
het. Hierdie spre id ing  of onbepaa ldheid  van die mom entum van die 
elektron na w aarnen iing  verm enigvuldig  met die onbepaa ldheid  in die 
bepaling  van sy posisie blyk van die o rde  van die kons tan te  van Planck 
( h = 6 .6  x 10-1CT erg .-sekonde) te wees.
Hierdie eksperim ent g aan  dus van die ged ag te  uit d a t  ons nie presies 
w eet en ook nie deur  ’n meting  kan bepaal  in w a t te r  rigting die g a m m a ­
s traa l  die openingshoek  van die m ikroskoop b innegaan  en dus die m o­
m entum aan  die elektron gegee nie. Indien ons byvoorbeeld  die rigting 
van vers trooiing  van die g am m a s t ra a l  of van die elektron by elke w a a r -  
nem ingsproses  kon vasstel, sou d a a r  geen onsekerheid  in mom entum  en 
posisie van die elektron by die meting  bes taan  het nie. ’n Pog ing  om 
eksperim enteel die vers troo ir ig tings  van die gam m as tra le  en elektron by 
die w aa rn em ing sp ro se s  vas  te stel, om sodoende  meer van die m omentum 
van die elektron ag te r  te kom, sal alleen nog  ’n verdere onbepaa ldheid  aan
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die m eetresultate  toevoeg. Ons moet dus aanneem  dat hierdie eksperi- 
inent resultate  gee met ’n onbepaaldheid  w at eksperimenteel nie verhaal- 
b a a r  is nie. Ons g row w e m e e tappara tuur  bring dus storinge by die 
verskynsel w a t  ons wil meet. Die s toringe vind hulle uitdrukking in die 
onsekerheidsbeginsel van Heisenberg.
Laat ons  as  tweede geval die a toom  soos Bohr dit die eerste aan ons 
voorgestel het g aan  bekyk. Bohr het die bew eg ing  van die negatiewe 
elektron 0111 die positiewe kern van ’n aloom beskou soos die planete om 
die son beweeg. Die afmetings van die sirkelvormige kw an tum bane  en 
die elliptiese kw an tum bane  soos deur Sommerfeld en W ilson bereken vir 
die bew eg ing  van  die elektron, kan presies uit die teorie bereken word en 
blyk van die orde van ’n honderdm iljoenste  van ’n sentimeter te wees. 
P robeer  ons nou om die afmetings van hierdie bane eksperimenteel te 
bepaal, sal ons deur die meting van die elektrone 0111 die a toom kern 
totaal  versteur. Empiries het die presiese afmetings van die kw an tum ­
bane van elektrone dan geen sin nie. Ons kan dus nie nagaan  of die 
elektrone werklik in vaste bane 0111 die atoom kern  beweeg nie.
Terw yl die meganiese atoom voorstell ing  van Bohr, ook soos uitgebrei 
deur Sommerfeld en W ilson o.a., buitendien alleen in enkele gevalle be- 
vredigende resulta te  gee, is al spoedig  omgesien na ’n nuwe teoretiese 
beskryw ingsm etode van die atoom. In p laas van die elektron as  ’n m assa-  
deeltjie te sien, w ord  dit nou deur ’n golfbeweging beskryf. Hierdie be- 
skryw ing  bring mee da t  die posisie van ’n elektron 0111 die atoom kern  
deur ’n sta tistiese spreidingsfunksie gegee word. Die fisiese interpretasie 
hiervan is d a t  as  ons op ’n bepaa lde  tydstip  ’n meting sou uitvoer, daa r  ’n 
sekere kans is da t  ons die elektron in ’n bepaa lde  posisie sou aantref. ’n 
Groot reeks metings sou dan dieselfde spreiding in posisie moet gee as 
die teorie. Nou het ons ooreenstem m ing w a t  die posisie aan g aan  tussen 
de teorie en die eksperimentele moontlikhede, w a t  nie die geval by die 
Bohteorie w as  nie. Hierdie golfteoretiese beskryw ing  van die atoom 
blyk dan ook baie v ru g ba a rd e r  te wees as  die meganiese beskryw ing  van 
Bohr.
Terw yl in die Fisika d a a r  altyd ’n noue w isselw erk ing  tussen die 
eksperiment en teorie moet bly bes taan , moet die teorie w at  die eksperi­
mentele verskynsels  in horn opneem en korreleer, wel deeglik rekening 
hou met die m eetbare. Die uit die teorie afgeleide fisiese wêreldbeeld is 
dus nie noodw endig  die werklikheid ne.. Ons kan dus ook nie sê da t  die
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atooni werklik so lyk as w a t  ons uit die golfteoretiese beskouing sou aflci
In die aksiom atiese  aanvoring  van die golfm eganika is Heisenberg 
se onbepaaldheidsbeginsel vervat. Inderdaad  a an v aa r  die teoretiese 
fisika die onbepaaldheidsbeginsel  as beginsel vir a tom êre  teorieë. Dit is 
daarom  dan ook d a t  die meeste geskrifte oor die fisika hierdie beginsel 
sien as  ’n onbepaa ldheid  in die fisiese prosesse self. Na my mening moet 
ons die beginsel sien as  ’n beperk ing  op ons eksperimentele  w aarnem ings-  
en meetvermoë, w a t  dan deur die teorie oorgeneem is.
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WONDER EN WET.
1. DIE WET.
Ons noem mens, plant, dier, stof en energie en ook eienskappe, 
kwaliteite, funksies, oorsake, handelinge, ens. „d inge” .'
W et veronderstel eers tens  „d ing e” met hul relasies.
„D ingc” met hul relasies kan ’n orde of ’n chaos vorm.
’n Orde bes taan  w a a r  „d inge” met hul relasies só s aam ha ng  da t  hulle 
tesame ’n eenheid of ’n geheel vorm met ’n sodanige  skikking of reeling 
da t  elke „ d in g ” (m et sy relasies) volgens sy besondere  aa rd  sy besondere  
plek in hierdie eenheid of geheel inneem.
Chaos is gegee w a a r  v e rw arr in g  heers, d.w.s. w a a r  die betrokke 
„d inge” (m et hul relasies) uit hul be trokke  skikking of reeling uitgeval 
het en die eenheid of geheel van  die betrokke orde verval het.
W et  veronderste l  tweedens orde. Die wet verbind die „d inge” met 
hul relasies to t  ’n orde. Die w et is ’n relasionele’ ordebepaling .
1. „Ding” in sy ruimste betekenis geneem. Ander woorde wat dit álles aandui 
is minder geskik. Ook E isler (Handworterbuch der Philosophic) onderskei 
„ding” in sy ruimste betekenis van „ding” in engere betekenisse.
2. Opsetlik spreek ons van ..relasioneel"; ’n „relatiewe” bepaling is iets anders.
